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The invention relates to a seal (51) for 
sealing a gap (36). The seal (51) has tempera- 
ture-dependent expansion properties, so that above 
a working temperature, the gap (36) is sealed more 
tightly, as the temperature increases. The gap is 
sealed by a curved, convex surface of the seal. The 
invention also relates to a turbine ( 1 ), in particular 
a gas turbine, in which gaps between components 
(17, 13, 39, 61) are closed by a seal (51). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Dichtung (51) 
zur Abdichtung eines Spaltes (36). Die Dich- 
tung (51) weist eine temperaturabhangige Aus- 
dehnungsfahigkeit auf, so da6 oberhalb einer Ar- 
beitstemperatur der Spalt (36) mit steigender Tem- 
peratur zunehmend abgedichtet wird. Dabei wird 
die Abdichtung durch eine konvex gekrUmmte 
Oberflache der Dichtung erreicht. Die Erfind- 
ung betrifft auch eine Turbine (1), insbeson- 
dere eine Gasturbine, bei der Spalten zwischen 
Bauteilen (17, 13, 39, 61) durch eine Dichtung 
(51) abgedichtet sind. 
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Beschreibung 

Dichtung' zur Abdichtung eines Spaltes, insbesondere in einer 
Turbine, und Turbine 

5 

Die Erfindung betrifft eine Dichtung zur Abdichtung eines 
Spaltes insbesondere in einem Heifrgaskanal einer Turbine. Die 
Erfindung betrifft auch eine Turbine, insbesondere eine Gas- 
turbine, mit einer solchen Dichtung. 

10 

Die US PS 5,221,096 zeigt eine mehrstiickige Dichtung zur Re- 
duzierung einer Kiihlluf tleckage durch einen Spalt zwischen 
zwei Stufen eines Gasturbinentriebwerkes . Ein erster Teil der 
Dichtung ist. so dtinn, daft er unter einem Druckgradienten so 
15 verformt wird, dafi eine Abdichtung des Spaltes erfolgt. Ein 
zweiter Teil der Dichtung ist mit dem ersten Teil verbunden 
und so dick ausgefuhrt, daft er der Dichtung eine Steifigkeit 
verleiht. Durch diese Steifigkeit wird die Montage der Dich- 
tung erleichtert. 

20 

Die EP 0 139 072 Al zeigt eine temperaturresistente , E-for- 
mige Federdichtung. Diese Dichtung ist bei sehr hohen und un- 
gleichmaftig verteilten Temperaturen vorteilhaft einsetzbar. 

25 Einen Dichtring zeigt die US PS 5,058,906. Der metallische 
Dichtring ist so ausgebildet, daft er elastisch verformbar 
ist. Dadurch ergibt sich insbesondere eine Eignung fur die 
Abdichtung einer Leitung, bei der grofte Temperaturvariationen 
auftreten. 

30 

Die US PS 4,537,024 zeigt die Abdichtung eines Spaltes in ei- 
ner Gasturbine mittels eines im Querschnitt schleif enformi- 
gen, flexiblen Dichtrings, der in .gegenuberliegenden Nuten 
zweier Bauteile eingefiigt ist, zwischen denen ein abzudich- 
35 tender Spalt besteht. 
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Die US-PS 3,975 114 zeigt eine Dichtungsanordnung zur Abdich- 
tung eines Spaltes in einer Turbine. Ein in einer Nut ange- 
ordneter Dichtstreif en dichtet den Spalt bei hohen Temperatu- 
ren durch eine bimetallische Verformung zweier Streif enhalf- 
5 ten ab. Die Streif enhalf ten verbiegen sich entgegengeset zt 
zueinander und pressen sich mit einer Kante einer konkav ge- 
krummten OberflMche jeweils an eine Nutwand an. 

In der US-PS 4 , 650, 397. ist eine Dichtung fur die Abdichtung 
10 eines Spaltes in einer Turbine offenbart. Die Dichtung ist 

durch einen winkligen Metallstreif en gebildet, der in seiner 
Langsrichtung segmentiert ist. Eine Flache des gewinkelten 
Metallstreif ens wird auf einer Seite .des abzudichtenden Spal- 
tes fest angeschraubt . Die zweite Flache preSt sich durch ei- 
15 ne elastische Federwirkung an eine andere Seite des abzudich- 
tenden Spaltes an. Die AnpreBwirkung kann auch durch eine bi- 
metallische Ausdehnungsfahigkeit des Metallstreif ens bewirkt 
werden. 

20 Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dafi Dichtungen der 
genannten Art entweder keine geniigende AnpreBwirkung bei ho- 
hen Temperaturene oder aber keine genugende Langsdehnungsf a- 
higkeit aufgrund schlechter Eiastizitat quer zu einer Bime- 
tallstreifen-Anordnung aufweisen. Die genannten bimetalli- 

25 schen Dichtungen, die eine gute Dichtwirkung bei hohen Tempe- 
raturen prinzipiell erreichen, mussen somit segmenartig oder 
gestiickelt in einen ausgedehnten Spalt eingebaut werden. Dies, 
verkompliziert den Ein- und Ausbau und verschlechtert die 
Dichtwirkung durch im Bereich der Segmentspalte entstehende 

30 unabgedichtete Spaltteile. 

Entsprechend ist Aufgabe der Erfindung die Angabe einer Dich- 
tung, die auch in einen ausgedehnten, gekrummten Spalt ein- 
fach eingebaut werden kann und diesen auch bei veranderlichen 
35 Temperaturbedingungen und insbesondere bei hohen Temperaturen 
in betriebssicherer Weise abdichtet. Weitere Aufgabe der Er- 
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findung ist die Angabe einer Turbine mit einer entsprechenden 
Dichtung. 

Erf indungsgemafi wird die auf eine Dichtung gerichtete Aufgabe 
gelost durch eine Dichtung mit einer temperaturabhangigen 
Ausdehnungsfahigkeit, durch welche Ausdehnungsf ahigkeit ober- 
halb einer Arbeitstemperatur ein Spalt abdichtbar ist, ausge- 
bildet als bimetallischer Korper, wobei sie eine konvex ge- 
krummte Oberflache aufweist, die durch die Ausdehnungsfahig- 
keit so gegen eine Abschluftseite anprefibar ist, dass der 
Spalt abgedichtet wird. 

Durch eine solche Dichtung ist es moglich, einen Spalt ober- 
halb einer Arbeitstemperatur in einfacher Weise und betriebs- 
sicher abzudichten. Die Arbeitstemperatur ist dabei eine un- 
tere Grenze fur typische Betriebstemperaturen jener Vorrich- 
tungen oder Maschinen, in denen die Dichtung zum Einsatz. 
kommt wobei die Temperatur im Bereich der Dichtung relevant 
•ist. Mit der Erfindung wird eine aktive Abdichtung des Spal- 
tes erreicht, da die Dichtung mit steigender Temperatur aktiv 
ihre Dichtwirkung erhoht. Durch die temperaturabhangige Aus- 
dehnungsfahigkeit der Dichtung verbessert sich die Dichtwir- 
kung mit steigender Temperatur. Haufig kommt es gerade mit 
steigender Temperatur zu erhohten Dichtproblemen, da sich 
Bauteile thermisch bedingt ausdehnen und sich dabei unter Um- 
standen gegeneinander verschieben. Spalte zwischen solchen 
Bauteilen konnen sich dadurch vergroftern oder auch in ihrer 
Form verandern. Konventionelle Dichtungen vermogen dabei den 
erhohten Dichtanf orderungen bei hohen Temperaturen nicht in 
angemessener Weise zu folgen. Durch die Ausnutzung einer tem- 
peraturabhangigen Ausdehnungsfahigkeit wird eine Dichtung be- 
reitgestellt, die gezielt gerade mit steigender Temperatur 
eine sehr gute Dichtwirkung aufweist. Gegenuber herkommlichen 
bimetallischen Dichtungen ist dabei eine Abdichtung mittels 
einer konvex gekrummten Oberflache vorgesehen. Hierdurch er- 
gibt sich eine flexible, insbesondere auch quer zur Langs-- 
richtung elastische Dichtung, durch die auch sehr ausg.edehnte 
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uhd gekrummte Spalte abdichtbar sind. Zudem wird durch die 
konvex gekrummte Oberflache eine vergrofierte Anprelif lache und 
damit eine verbesserte Dichtwirkung erreicht. 

5 Vorzugsweise ist die Dichtung als Bimetallstreif en ausgebil- 
det . Ein Bimetallstreif en ist ein aus Metallen mit verschie- 
denen Warmeausdehnungskoef f izienten gebildetes, streifenfor- 
miges Blech. Die Metalle sind vorzugsweise auf einandergel6- 
tet. Durch diese Ausbildung lalit sich gezielt eine angepalite 
10 Warmeausdehnungsfahigkeit fur die Dichtung erreichen. Dies 
wird durch eine Wahl geeigneter Metalle oder auch durch die 
Wahl der Form und Anordnung dieser Metalle erreicht. Natur- 
lich konnen auch mehr als zwei Werkstoffe fur die Dichtung 
verwendet werden. 

15 

Bevorzugt ist die Dichtung zur Abdichtung eines Spaltes zwi- 
schen Bauteilen eines Heifigaskanales einer Turbine ausgelegt. 
Zum Beispiel weisen Gasturbinen oder Dampf turbinen Heifigaska- 
nale auf. Bei einer Gasturbine umfaBt ein solcher Heiligaska- 

20 nal eine Brennkammer und ein nachgeschaltetes Turbinenteil . 
Bei einer Dampf turbine ist der Heifigaskanal der von heiliem 
Dampf durchstromte Stromungskanal . Ein solcher Heiligaskanal 
ist aus Bauteilen aufgebaut, zwischen denen Spalte verbleiben 
konnen. Durch solche Spalte kann das im Heifigaskanal gefiihrte 

25 heifte Gas austreten. Dies hat sowohl eine Wirkungsgradeinbufle 
fur die Turbine als auch unter Umstanden Beschadigungen fur 
hinter dem Spalt liegende Bereiche zur Folge . Weiterhin ist 
es oftmals notwendig, die Bauteile auf ihrem dem Heiftgaskanal 
abgewandten Seite mit einem Kuhlfluid zu kuhlen. Urn wiederum 

30 Wirkungsgradeinbulien zu verhindern, muli dabei ein Eintritt 

des Kiihlfluides in den ■ HeiRgaskanal uber den Spalt moglichst 
gering gehalten werden. Der Spalt zwischen den Bauteilen muli 
daher moglichst effektiv abgedichtet werden. Die Dichtwirkung 
soil gerade dann besonders hoch sein, wenn der Heiligaskanal 

35 von dem heilien Gas durchstromt wird und somit die Bauteile 

auf einer vergleichsweise hohen Temperatur sind, da in diesem 
Fall der KUhlf luidbedarf besonders hoch ist. Die zur Abdich- 
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tung des Spaltes verwendete Dichtung muft diesen hohen Tempe- 
raturen widerstehen kdnnen . Weiterhin soil sie gerade bei den 
hohen Temperaturen eine besonders effiziente Dichtwirkung 
entfalten. Dies wird durch die temperaturabhangige Ausdeh- 
5 nungsf ahigkeit erreicht. In einem Ka.ltzustand, also zum Bei- 
spiel wenn die Turbine nicht in Betrieb ist, entwickelt die 
Dichtung eine vergleichsweise geringe Dichtwirkung und ubt 
nur eine vergleichsweise geringe AnprefJkraf t . im Spalt aus. 
Dadurch ist sie in einfacher Weise montierbar Oder auswech- 
10 selbar. Beispielsweise kann sie einfach in eine Nut im Spalt 
einges choben warden. Mi t zunehmender ErwfiriRung der Dichtung 
dehnt diese sich aus und preftt sich dadurch an die den Spalt 
begrenzenden Flachen an. Somit wird bei zunehmender Tempera- 
tur eine erhohte Dichtwirkung erreicht . 

15 

Bevorzugt ist die Dichtung zur Abdichtung eines Spaltes zwi- 
schen unmittelbar benachbarten Schaufeln eines Schauf elkran- 
zes der Turbine ausgelegt. Der Schauf elkranz kann ein Leit- 
schauf elkranz oder e in Lauf schauf el kranz sein. Ein Spalt zwi- 

20 schen zwei unmittelbar benachbarten Schaufeln eines Schau- 

felkranzes wird in der Regel zwischen den aneinandergrenzen- 
den Plattformen der Schaufeln gebildet. Diese Plattformen 
dienen zur Begrenzung des Heifigaskanales . Bei einer hohen 
thermischen Belastung dieser Plattformen kann es notwendig 

25 werden, diese auf der der Heifigasseite abgewandten Seite mit- 
tels eines Kuhlfluides, z. B. KUhlluft, zu kuhlen. Bei einer 
Gasturbine wird diese Kuhlluft in der Regel von der Verdich- 
terluft abgezweigt. Bei einem steigenden Kuhlluf tbedarf sinkt 
der Wirkungsgrad der Gasturbine, da weniger Verdichterluf t 

30 fur die Verbrennung zur Verfugung steht. Aufterdem steigt bei 
einem geringeren Luftgehalt der Verbrennung die Produktion 
von Stickoxiden. Eine Leckage fur KUhlluft durch den Spalt 
mufl somit moglichst gering gehalten werden. Durch die warme- 
dehnungsbasierte Dichtung wird dies insbesondere fur hohe 

35 Temperaturen erreicht. 
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Bevorzugt ist die Dichtung zur Abdichtung eines Spaltes zwi- 
schen benachbarten Schauf elkranzen der Turbine ausgelegt. Be- 
vorzugtermafien ist die Dichtung zur Abdichtung eines Spaltes 
zwischen einem Leitschauf elkranz und einem Fuhrungsring fur 
einen Lauf schauf elkranz ausgelegt. In diesen Fallen ist die 
Dichtung eine axiale Dichtung, da ein Spalt in axialer Rich- 
tung uberbruckt wird, Dieser Spalt ist erheblich ausgedehnt 
und kreisforrnig gekriimmt. Einen solchen Spalt bimetallisch 
abzudichten war bisher nicht moglich. Die Montage einer sol- 
chen axialen Dichtung ist fur ein passgenaues Einschieben der 
Dichtung in eine vorgesehene Nut auf Grund der erhebiichen 
Langen schwierig. Durch die Dichtung mit temperaturabhangiger 
Ausdehnungsf ahigkeit wird diese Montage erheblich erleich- 
tert, da die Dichtung im kalten Zustand ohne weiteres in die 
Nut eingeschoben werden kann. Erst bei Betrieb der Turbine 
kommt es zu einer Erwarmung der Dichtung und damit zu deren 
Ausdehnung, wodurch der Spalt abgedichtet wird. 

Vorzugsweise weist die Dichtung einen Metallstreif en aus ei- 
nem ersten Metall mit einem ersten Warmeausdehnungskoef f i- 
zienten und mit einer Oberseite auf, auf welche Oberseite 
voneinander beabstandet Metallstucke aus einem zweiten Metall 
mit einem vom ersten Metall verschiedenen zweiten Warmeaus- 
dehnungskoef fizienten aufgebracht sind. Eine solche Dichtung 
ist insbesondere als axiale Dichtung geeignet. Sie kann als 
ein sequentielles Bimetall bezeichnet werden, da diese Dich- 
tung in den Bereichen der auf gebrachten Metallstucke jeweils 
ein Bimetall darstellt. Bei einer Erwarmung der Dichtung in 
dem Spalt verbiegt sich die Dichtung wellenartig. Im Bereich 
der Wellenberge und -tiller preftt sich die Dichtung an die den 
Spalt begrenzenden Oberflachen. Insbesondere ist die Dichtung 
in eine Nut eingelegt, deren Form mit der Form der Dichtung 
so harmonisiert, daB sich die Dichtung bei einer Ausdehnung. 
an die Nut anschmiegt. Vorzugsweise ist dafur der Metall- 
streifen an seiner der Oberseite gegenuberliegenden Seite ge- 
rundet. Gleichzeitig ist auch die Nutform gerundet ausge- 
fiihrt. Dadurch ergibt sich eine hohe Dichtwirkung, da sich 
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die Dichtung bei der wellenf ormigen Ausdehnung nahezu lucken- 
los an die Nutoberf lache anschmiegt. Die Dichtung ist insbe- 
sondere geeignet, den Verf ormungen in Axialspalten zwischen 
benachbarten Schauf elkranzen Oder zwischen einem Fuhrungsring 
5 und einem Schauf elkranz zu folgen. Die Abdichtung solcher 
aufeinander folgender Stufen in einer Turbine ist durch die 
in der Regel konisch verlau'fende Stromungskanalf orm schwie- 
rig, da jede axiale Dehnung durch die Konusform mit einer ra- 
dialen Dehnung gekoppelt ist. Die grofte Verf ormungstoleranz 
10 der Dichtung gewahrt hier auch bei hohen Temperaturen eine 
gute Dichtwirkung . 

Bevorzugt ist die Dichtung entlang einer Langserstreckungs- 
richtung gerichtet und weist eine im Querschnitt etwa C-for- 
15 mige, W-formige oder S-formige Form auf . Die C-Form kann auch 
als ein stiickweise entlang seiner Langsrichtung offenes Rohr 
aufgefaftt werden. Mit der W- oder S-Form ist auch eine allge- 
mein schlangenlinienf ormige Form gemeint. 

20 Erf indungsgemafi wird die auf eine Turbine gerichtete Aufgabe 
gelost durch eine Turbine mit einem aus einer Mehrzahl von 
Bauteilert gebildeten Heiftgaskanal und einem Spalt zwischen • 
zwei dieser Bauteilen, wobei der Spalt durch eine tempera- 
turabhangige Ausdehnungsf ahigkeit eines Dichtelementes ober- 

25 halb einer Arbeitstemperatur abdichtbar ist. 

Die Arbeitstemperatur ist die Temperatur, die eine untere 
Grenze fur die Betriebstemperatur der Turbine im Bereich der 
Dichtung darstellt. Die Vorteile fur diese Turbine ergeben 
30 sich entsprechend den obigen Ausfuhrungen zu den Vorteilen 
der Dichtung. 

Vorzugsweise verlauft in den zwei Bauteilen - angrenzend an 
den Spalt und parallel zu dem Spalt - jeweils eine Nut, in 
35 der die Dichtung angeordnet ist, wobei die Dichtung einen er- 
sten Metallstreif en aus einem ersten Metall mit einem ersten 
Warmeausdehnungskoef f izienten und mit einer Oberseite auf- 
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weist, auf welche Oberseite voneinander beabstandet Metall- 
stQcke aus einem zweiten Metall mit einem vom ersten Metall 
verschiedenen zweiten Warmeausdehnungskoef f izienten aufge- 
bracht sind". Weiter bevorzugt weist die Nut eine Nutoberfla- 
5 che mit einer Form so auf, daft sich die Dichtung bei einer 
Ausdehnung an die Nutoberf lache anschmiegt. 

Die Turbine ist vorzugsweise eine Gasturbine, weiter bevor- 
zugt eine stationare Gasturbine mit einer Leistung grofter als 
10 10 Megawatt. 

Bevorzugtermaflen sind die zwei Bauteile Elemente einer Brenn- 
kammerauskleidung. Eine Brennkammer weist in der Regel eine 
aus einzelnen Elementen aufgebaute Brennkammerauskleidung 

15 auf. Diese Elemente sind hochtemperaturbestandig . In der Re- 
gel werden diese Elemente ruckseitig durch ein Kuhlfluid, 
insbesondere Kuhlluft, gekuhlt. Zwischen benachbarten Elemen- 
ten verbleibt ein Spalt, der entsprechend den obigen Ausfuh- 
rungen sowohl gegen einen Eintritt von Heiftgas als auch gegen 

20 eine Leckage von Kuhlluft abgedichtet werden muli, wofur die 
Dichtung in besonderem Mafte geeignet ist. 

Die Erfindung wird in einem Ausf uhrungsbeispiel anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen teilweise schematised. 
25 und nicht mafistablich: 

eine Gasturbine in einem Langsschnitt , 

einen Ausschnitt eines Leitschauf elkranzes in einem 
Langsschnitt, 

einen Ausschnitt eines Laufschauf elkranzes und ei- 
nes stromungstechnisch benachbart nachgeordneten 
Leitschaufelkranzes in einem Langsschnitt, 

in einem Langsschnitt einen Ausschnitt einer Brenn- 
kammerauskleidung, 



FIG. 1 
FIG. 2 

30 

FIG. 3 

35 

FIG. 4 
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FIG. 5 bis FIG. 7 unterschiedliche Ausbildungen von Dich- 

tungen, 

5 FIG. 8 eine Dichtung fur einen Spalt zwischen zwei Leit- 
schaufeln in einem kalten Zustand, 

FIG. 9 die Dichtung der FIG. 8 in erwarmten Zustand, 

10 FIG. 10 eine axiale Dichtung im kalten Zustand, 

FIG. 11 die Dichtung der FIG. 10 im erwarmten Zustand, 

FIG. 12 die Dichtgung der FIG.. 10 im Langsschnitt im einge- 
15 bauten Zustand. 

Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren die 
gleiche Bedeutung. 

20 Fig. 1 zeigt eine Gasturbine 1. Entlang einer Turbinenachse 3 
sind hintereinander angeordnet ein .Verdichter 5, eine Brenn- 
kammer 7 und ein Turbinenteil 9. Der Verdichter 5 und das 
Turbinenteil 9 sind auf einer gemeinsamen Welle 11 angeord- 
net. Im Turbinenteil 9 ist ein Stromungskanal 12 vorgesehen. 

25 Im Stromungskanal 12 sind wechselnd hintereinander entlang 
der Turbinenachse 3 Leitschauf elkranze 13 und Laufschauf el- 
kranze 15 angeordnet, von denen jeweils nur ein Kranz bei- 
spielhaft gezeigt ist. Jeder Leitschauf elkranz 13 ist aus 
Gasturbinenleitschaufeln 17 aufgebaut. Jeder Laufschauf el- 

30 kranz 13 ist aus Gasturbinenlauf schauf ein 19 aufgebaut. Durch 
die Brennkammer 7 und Gasturbinenteil 9 wird ein Heiftgaskanal 
.8 definiert. Dieser ist durch eine Reihe von Bauteilen gebil- 
det. Diese Bauteile sind z. B. Elemente einer Brennkammeraus- 
kleidung (siehe Fig. 4), die Leitschauf elkranze 13 oder Lauf- 

35. schaufelkranze 15 bzw. die Leitschauf ein 17 oder Laufschau- 
feln 19. Zwischen solchen 3auteilen sind oftmals Spalte ge- 
bildet, die' gegen einen Heiftgaseintritt oder aber gegen eine. 
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Leckage von Kuhlluft abgedichtet werden rnussen. Dies wird an- 
hand der weiteren Figuren naher erlautert. 



Fig. 2 zeigt in einem Langsschnitt einen Ausschnitt eines 
5 Leitschauf elkranzes 13. In diesen Leitschauf elkranz 13 sind 
eine erste Leitschaufel 17a und eine zweite Leitschaufel 17b 
zueinander unmittelbar benachbart. Die erste Leitschaufel 17a 
weist eine Plattform 33a auf . Die zweite Leitschaufel 17b 
weist eine zweite Plattform 33b auf. Zwischen den Plattformen 

10 33a und 33b ist.ein Spalt 36 gebildet. In der ersten Platt- 
form 33a off net sich der Spalt zu einer entlang der ganzen 
Plattf ormseite verlaufenden Nut 37. Der Nut 37 liegt eine Ab- 
schluftkante 35 der zweiten Plattf ormseite 33b gegenuber. In 
der Nut 37 ist eine langliche, Oformige Dichtung 51 einge- 

15 legt . Der Aufbau dieser Dichtung 51 wird spater anhand von 
Fig. 5 naher erlautert. 

Im Betrieb der Gasturbine wird zwischen den Leitschauf eln 
17a, 17b heifles Gas gefuhrt. Dadurch werden unter anderem die 

20 Plattformen 33a, 33b thermisch hoch belastet. Zur Reduzierung 
dieser thermischen Belastung werden die Plattformen rucksei- 
tig mittels Kuhlluft 38 gekuhlt. Diese Kuhlluft 38 ist der 
Verdichterluf t 21 entnommen. Eine Leckage dieser Kuhlluft 38 
durch den Spalt 36 mufi> moglichst gering gehalten werden, um 

25 Wirkungsgradeinbuflen fur die Gasturbine zu vermeiden. Eine 
Abdichtung des Spaltes 36 wird durch die Dichtung 51 er- 
reicht. Diese weist eine temperaturabhangige Ausdehnungsf a- 
higkeit auf. Oberhalb einer Arbeitstemperatur dehnt sich die 
Dichtung 51 soweit aus, daft sie sich in die Nut 37 und gegen 

30 die Abschlufiseite 35 anpreflt. Dieser Anpreftdruck wird mit 
steigender Temperatur hoher. Dadurch wird gerade bei hohen 
Temperaturen eine besonders gute Dichtwirkung erzielt. Die 
Arbeitstemperatur liegt vorzugsweise in einem Bereich zwi- 
schen 400 und 1000 °C. 

35 

In Fig. 3 ist ein Ausschnitt eines Laufschauf elkranzes 15 mit 
einem diesem benachbarten Leitschauf elkranz 13 in einem 



WO 00/70192 



PCT7EP00/04284 



Langsschnitt gezeigt. Der Lauf schauf elkranz 15 wird aus Lauf- 
schaufeln 19 gebildet. Die Laufschaufel 19 weist eine Lauf- 
schauf elspitze 20 auf . Der Lauf schauf els'pit ze 20 liegt ein 
Fuhrungsring 39 zur Fuhrung der Laufschaufel 19 gegenuber. An 
5 den. Fuhrungsring 39 grenzt in axialer Richtung der Leitschau- 
felkranz 13. Zwischen dem Fuhrungsring 39 und dem Leitschau- 
felkranz 13 ist ein Spalt 36 gebildet. Dieser wird 'analog zur 
Abdichtung des Spaltes der Fig. 2 mit Hilfe einer Dichtung 51 
abgedichtet. Die Dichtung 51- ist in diesem Fall eine axiale 

10 Dichtung, da sie einen Spalt 36 in axialer Richtung uber- 

bruckt. Der Spalt 36 ist in diesem Fall ein urn den gesamten 
Leitschaufelkranz 13 umlaufender Spalt. Die Montage einer 
konventionellen Dichtung fur einen solchen Spalt gestaltet 
sich aufgrund der erheblichen Spaltlange schwierig, da kon- 

15 ventionelle Dichtungen passgenau gefertigt werden mussen, wo- 
durch bei einem Einfuhren dieser Dichtung hohe Reibungskraf te 
entstehen. Durch diese Reibungskraf te kann es sogar zu einer 
Beschadigung einer solchen Dichtung kommen. Mit Hilfe der auf 
einer Warmeausdehnung basierenden Dichtung 51. ergibt sich ei- 

20 ne sehr viel einfachere Montage, da die Dichtung 51 im kalten 
Zustand genugend Spiel fur ein Einlegen oder Einschieben in 
die Nut 37 laftt. Erst oberhalb der Arbeitstemperatur preftt 
sich die Dichtung 51 in die Nut 37 und dichtet den Spalt 36 
ab. Die Form der Dichtung mit einer kdnvex gekrUmmten . Ober- 

25 flache flihrt zu einer hohen Flexibilitat , die mit herkommli- 
chen bimetallischen Dichtungen nicht erreicht wird. Hierdurch 
kann eine relativ ausgedehnte Dichtung eingesetzt werden, die 
einfach montierbar ist und gegenuber gestuckelten Dichtungen 
eine hohere Dichtwirkung erreicht. 

30 

Fig. 4 zeigt in einem Langsschnitt den Ausschnitt einer 
Brennkammerauskleidung 63 fur die Brennkammer 7. Ein erstes 
Element 61a der Brennkammerauskleidung ist unmittelbar zu ei- 
nem zweiten Element 61b der Brennkammerauskleidung 63 benach- 
35 bart. Jedes der Elemente 61a, 61b ist jeweils mit einem Bol- 
zen 67 an eine Brennkammerruckwand 65 montiert. Zwischen dem 
ersten Element 61a und dem zweiten Element 61b verbleibt ein 
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Spalt 36, der analog zu den Ausbildungen der Fig. 2 und Fig. 
.3 mittels einer Dichtung 51 oberhalb einer Arbeitstemperatur 
abgedichtet wird. Dadurch tritt allenfalls eine sehr geringe 
Menge Ktihlluft 38, die zur ruckseitigen Kuhlung der Elemente 
5 61a und 61b verwendet wird, uber den Spalt 36 in die Brenn- 
kammer 7 ein. Damit werden Kuhlluf tverluste begrenzt. 

In den Figuren 5 bis 7 sind in perspektivischen Darstellungen 
unterschiedliche Formen fur die Dichtung 51 dargestellt. Jede 

10 dieser Dichtungen 51 ist als ein Bimetallstreif en mit einer 

zumindest im Dichtzustand konvex gekrummten Oberfiache 52 una 
mit einer Langserstreckungsrichtung 54 ausgebildet. Dabei ist 
ein erster Metallstreif en 53 auf einen zweiten Metallstreif en 
55 aufgelotet. Die beiden Metallstreif en 53, 55 weisen unter- 

15 schiedliche Warmeausdehnungskoef f izienten auf. Die Dichtung 

51 der Fig. 5 weist im Querschnitt eine C-Form auf. Bei einer 
Erwarmung dieser Dichtung 51 weiten sich die Schenkel dieser 
C-Form auf. Dadurch drticken sich diese Schenkel bei Anordnung 
in einer Nut 37 mit der Oberfiache 52 an die nutbegrenzenden 

20 Wande an. In Fig. 6 und Fig. 7 ist die Querschnittsf orm der 

Dichtung 51 W- bzw. S-formig, also allgemein schlangenlinien- 
formig. Dadurch kann eine erhohte Ausdehnung pro Grad Tempe- 
raturerhohung und damit eine verstarkte Anpreftkraft erreicht 
werden. 

25 

Die Figuren 8 und 9 zeigen eine C-fdrmige Dichtung 51, die in 
einem Spalt 36 zwischen zwei benachbarten Leitschauf ein 17a 
und 17b angeordnet ist. Fig. 8 zeigt dabei die Dichtung 51 
unterhalb der Arbeitstemperatur und Fig. 9 die Dichtung 51 

30 oberhalb der Arbeitstemperatur. Unterhalb der Arbeitstempera- 
tur ist die Dichtung 51 soweit zusammengezogen, daft sie wie- 
derstandsarm in die Nut 37 einlegbar oder einschiebbar ist. 
Oberhalb der Arbeitstemperatur 51 dehnt sich die Dichtung 51 
soweit aus, daft sie sich mit der Oberfiache 52 in die Nut 37 

35 der Plattform 33a und an die Abschluftseite 35 der Plattform 
33b anprelit. Damit wird der Spalt 36 abgedichtet. 
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Figur 10 zeigt eine Dichtung 51, die insbesondere als eine 
axiale Dichtung 51 zwischen zwei benachbarten Sehauf elkran- 
zen, also zwischen zwei auf einanderf olgenden Stufen, einer 
Turbine geeignet ist. Die Dichtung 51 weist einen Me- 
5 tallstreif en 100 auf, der aus einem Metall mit einem ersten 
Warmeausdehnungskoeff izienten al besteht. Auf einer Obersei- 
te 102 des Metallstreif ens 100 sind beabstandet voneinander 
flache Metallstucke 104 aufgelbtet. Die Metallstucke 104 
bestehen aus einem Metall mit einem zweiten Warmeausdehnungs- 

10 icoeff izienten a2, der vom ersten Warmeausdehnungskoef f izien- 
ten al verschieden ist. Somit ist die Dichtung 51 ab- 
schnittsweise als ein Bimetal! ausgebildet. Bei einer Erwar- 
mung verbiegt sich die Dichtung 51 wellenartig, so dass sich 
Abschnitte mit konvex gekrummten Oberflachen 52 ergeben. Dies 

15 ist in Figur 11 dargestellt. Durch die wellenartige Verbie- 
gung der Dichtung 51 ubt die Dichtung 51 an den Wellenmaxima 
eine Anpreftkraft F auf angrenzende, hier nicht naher darge- 
stellte, Flachen aus. Dadurch wird mit steigender Temperatur 
eine erhohte Dichtwirkung erzielt. 

20 

Figur 12 zeigt in einem Langsschnitt die Dichtung 51 der Fi- 
gur 10 in eingebautem Zustand zwischen einem Leitschauf el- 
kranz 13 und einem Fiihrungsring 39 einer Lauf sehauf el . Zwi- 
schen der Leitschaufel 13 und dem Fiihrungsring 39 verbleibt 

25 ein Spalt 36. Angrenzend an den Spalt 36 und parallel zu dem 
Spalt 36 sind sowohl im Leitschauf elkranz 13 als auch im Fuh- 
rungsring 39 Nuten 106 eingebracht. Die Nuten 106 weisen eine 
Nutoberf lache 108 auf. Die Nutoberf lache 108 ist geru-ndet ge- 
formt. In den Nuten 106 ist die Dichtung 51 eingelegt, die 

30 den Spalt 36 abdichtet. Der Metallstreif en 100 der Dichtung 
51 weist eine abgerundete Form auf. Bei einer Erwarmung der 
Dichtung 51 prefiit sich diese mit ihrer Oberflache 52 durch 
die wellenartige Ausbildung (siehe Figur 11) an die Nutober- 
flache 108 an. Dabei ergibt sich durch die gerundete Nutober- 

35 flache 108 und durch den gerundeten Metallstreif en 100 eine 
grofie Auf lagef lache fur die Dichtung 51. Dies fuhrt zu einer 
welter verbesserten Dichtwirkung. 
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Patentanspruche 

1. Dichtung (51) mit einer temperaturabhangigen Ausdehnungs- 
fahigkeit, durch welche Ausdehnungsf ahigkeit oberhalb einer 

5 Arbeitstemperatur ein Spalt (36) abdichtbar ist, ausgebildet 
als bimetallischer Korper, 

dadurch gekennzeichnet, daft sie eine 
konvex gekrummte Oberflache (52) aufweist, die durch die Aus- 
dehnungsf ahigkeit so gegen eine Abschlullseite (35) anprelibar 
10 ist, daft der Spalt abgedichtet wird. . 

2. Dichtung (51) nach Anspruch 1, ausgebildet als Bimetall- 
streifen. 

15 3. Dichtung (51) nach Anspruch 1 oder 2, 

die. zur Abdichtung eines Spaltes (36) zwischen Bauteilen (17, 
13, 39, 61) eines Heiftgaskanals (8) einer Turbine (1) ausge- 
legt ist. 

20 4. Dichtung (51) nach Anspruch 3, 

die zur Abdichtung eines Spaltes (36) zwischen unmittelbar 
benachbarten Schaufeln (17) eines Schauf elkranzes (13) der 
Turbine (1) ausgelegt ist. 

5. Dichtung (51) nach Anspruch 3, 

die zur Abdichtung eines Spaltes (36) zwischen benachbarten 
Schaufelkranzen (13, 15) der Turbine (1) ausgelegt ist. 

6. Dichtung (51) nach Anspruch 3, 

die zur Abdichtung eines Spaltes (36) zwischen einem Leit- 
schaufelkranz (13) und einem Fuhrungsring (39) fur einen 
Laufschaufelkranz (15) ausgelegt ist. 

7. Dichtung (51) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 die entlang einer Langserstreckungsrichtung (54) gerichtet 

ist und eine im Querschnitt etwa C-formige Form aufweist. 



25 



30 
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8. Dichtung (51) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
die entlang einer Langserst reckungsrichtung (54) gerichtet 
ist und eine im Querschnitt etwa W-formige Oder S-formige 
Form aufweist. 

5 

9. Dichtung (51) nach Anspruch 2, die einen Metalls treif en 
(100) aus einem ersten Metall mit einem ersten Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten und mit einer Oberseite (102) aufweist, 
auf welche Oberseite (102) voneinander beabstandet Metall- 

10 stucke (104) aus einem zweiten Metall mit einem vom ersten 
Metall verschiedenen zweiten Warmeausdehnungskoef f izienten 
aufgebracht sind. 

10. Turbine (1) mit einem aus einer Mehrzahl von Bauteilen 
15 (17, 13, 39, 61) gebildeten Heiftgasbereich (8) und einem 

Spalt (36) zwischen zweien dieser Bauteile (17, 13, 39, 61), 
dadurch gekennzeichnet, daft der Spalt 
(36) durch eine temperaturabhangige Ausdehnungsf ahigkeit ei- 
ner Dichtung (51) gemaft einem der vorhergehenden Anspriiche 
20 oberhalb einer Arbeitstemperatur abdichtbar ist. 

11. Turbine (1) nach Anspruch 10, 

gekennzeichnet durch eine Ausfiihrung als Gasturbine. 

25 12.. Turbine (1) nach Anspruch 11, 

gekennzeichnet durch eine Ausfiihrung als stationare Gastur- 
bine, insbesondere mit einer Leistung groller als 10 Megawatt. 

13. Turbine (l).nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, daft die zwei 
Bauteile (61) Elemente einer Brennkammerauskleidung (63) 
sind. 
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